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1 Olho de dragao

Uma lente convergente com distancia focal f é cortada ao
longo do plano que contém o eixo 6ptico. Uma pequena placa
preta de espessura ¢ é colocada entre as duas metades da lente
(Figura 1). Uma fonte pontual de luz monocromdtica com
comprimento de onda A é colocada no "novo eixo 6ptico”, a
uma distncia p da lente (p > f). Quantas franjas de inter-
feréncia podem ser vistas numa tela colocada a uma distancia
H depois da lente, com o plano perpendicular ao eixo 6ptico?
Dados: f=10c¢m, p =20 cm, § = 1 mm, A = 0,5 um,
H =50 cm.

Figura 1: Problema 1

2 Padrao fora do padrao

Uma rede de difragdo é iluminada normalmente por um feixe
de luz de comprimento de onda A < d, onde d é o espagamento
entre as fendas. A rede é incomum: se vocé enumerar as fen-
das, as de nimero impar tém largura a e as de niimero par
tém largura b, onde b < a e a,b < d. Um anteparo é colo-
cado a uma distancia L atrds da rede. Como fica o padrao de
difracdo (i) se b < a e (ii) se b= a?

3 Polaroid

a) A luz ndo consegue ser transmitida através de dois po-
lardides coaxiais se os seus eixos de polarizacdo estiverem
orientados ortogonalmente. Entretanto, se um terceiro
polardide é colocado entre eles, uma fracao da luz conse-
gue passar pelos trés. Qual é a fragdo méxima da intensi-
dade incidente que pode ser transmitida nessa situagao?
Encontre o dngulo correspondente entre o eixo de pola-
rizagdo do primeiro polaréide e o do meio (Figura 2).
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Figura 2: Problema 3

b) Existe uma segunda maneira na qual a luz consegue passar
pelos dois polardides ortogonais: coloca-se, entre e para-
lelo aos polardides, uma placa uniforme feita de um mate-
rial birrefringente. A caracteristica especial dessa placa é

que o seu indice de refragdo para a luz polarizada paralela
a diregao do vetor e, o qual estd no plano da placa (Fi-
gura 2), é ny, enquanto que para a luz polarizada paralela
a direcao perpendicularmente a e é ny. Qual é a fracao
maxima da intensidade incidente que pode ser transmi-
tida, se o sistema é iluminado (perpendicularmente ao
plano dos polaréides e ao da placa) por luz monocromética
de comprimento de onda A? Encontre a espessura d da
placa apropriada para esse caso. Como devemos escolher
a orientacgao de e?

4 Difracao numa peneira

Uma placa opaca que possui varios pequenos orificios dis-
tribuidos numa grade quadrada (Figura 3), é iluminada per-
pendicularmente a sua superficie por um laser monocromatico
de comprimento de onda A. Como serd o padrdao de inter-
feréncia observado numa tela posicionada a uma distdncia
L da placa muito maior que as dimensoes da prépia tela e
das distancias entre os furos na placa? O que acontece com
esse padrao de difracdo quando comprimimos a placa numa
dire¢do por um fator N?

Figura 3: Problema 4
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Luz monocromatica passa através de um orificio num ante-
paro Sc (Figura 4) e, sendo refletida a partir de uma placa
transparente fina P (indice de refracdo n), produz franjas de
igual inclinagdo sobre o anteparo. A espessura da placa é
igual a d, a distancia entre a placa e o anteparo é [ e os raios
dos anéis escuros i — ésimo e k — ésimo sao iguais a r; e 7,
respectivamente. Assuma que r; =~ 0 e 75, < [. Qual é o
comprimento de onda da luz?
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Figura 4: Problema 5

6 italon

a) Quando um interferémetro de Fabry-Perot é iluminado
por luz monocromatica de comprimento de onda A, um
padrao de interferéncia, o sistema de anéis concéntricos,
aparece no plano focal da lente (Figura 5). A distancia
entre as placas é d. Determine como o raio dos anéis e
a espessura angular das franjas dependem da ordem de
interferéncia.
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Figura 5: Problema 6

b) Considere d = 2,5 cm e A = 0.50 pm. Encontre a maior
ordem de interferéncia e a regido de dispersao AN, isto
é, o intervalo espectral dentro do qual ainda nao ha so-
breposi¢do com outras ordens de interferéncia, se a ob-
servacao for realizada aproximadamente em um compri-
mento de onda A = 0.50 pum.

7 Tekpix, a filmadora mais vendida do Brasil

Considere uma cdmera digital com um chip CCD (Charge-
Coupled Device) quadrado com dimensao linear L = 35 mm
tendo N, = 5 Mpiz (1 Mpiz = 10° pizels). A lente dessa
camera tem uma distancia focal f = 38 mm. A bem conhe-
cida sequéncia de ntimeros (2, 2,8, 4, 5,6, 8, 11, 16, 22) que
aparece na lente refere-se a chamada razao focal, a qual é de-
notada por F'# e é definida como sendo a razao da distancia
focal pelo didmetro D da abertura da lente, F#= F/D.

a) Encontre a melhor resolucdo espacial possivel Az,,ip, no
chip, limitada pela lente. Expresse seu resultado em ter-
mos do comprimento de onda A e da razao focal F'# e dé
o valor numérico para A = 500 nm.

b) Encontre o ntimero N necessario de Mpixz que o chip CCD
deve possuir para corresponder a essa resolugao étima.

c) As vezes, os fotografos tentam usar uma cdmera na me-
nor abertura pratica. Suponha que agora tenhamos uma
camera de Ny = 16 Mpix, com o tamanho do chip e a
distancia focal conforme indicado acima. Qual valor deve
ser escolhido para F'# para que a qualidade da imagem
néo seja limitada pela 6ptica?

d) Sabendo que o olho humano tem uma resolucdo angular
de aproximadamente ¢ = 2’ e que uma impressora fo-
tografica tipica imprimird um minimo de 300 dpi (dots
per inch/pontos por polegada), a qual distdncia minima z
dos seus olhos vocé deve segurar uma folha printada para
que vocé ndo consiga ver os pontos individuais?

Dados: 1 polegada = 25,4 mm; 1/ =2,91-10~% rad.

8 Lazer

Um hemisfério transparente de vidro com raio R e massa m
tem um indice de refragdo n. Um feixe paralelo de luz mono-
cromatica a laser incide uniforme e normalmente na porcéo
central de sua superficie plana (Figura 6). O raio ¢ da secgao
transversal circular do feixe laser é muito menor que R. Tanto
0 hemisfério quanto o feixe laser sdo axialmente simétricos
com relacdo ao eixo z. O hemisfério nao absorve nenhuma
luz. Despreze todas as reflexoes dos raios de luz. Encontre a
poténcia P do laser necesséria para equilibrar o hemisfério.
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Figura 6: Problema 8

9 Anemoémetro

Duas ondas luminosas planas coerentes, propagando - se com
um angulo de divergéncia ¥ <« 1, incidem quase normalmente
sobre um anteparo. As amplitudes das ondas sdo iguais. De-
monstre que a distancia entre os maximos consecutivos sobre
o anteparo é igual a Az = A\/¥, onde A é o comprimento
de onda da luz empregada. Considere agora que o anteparo
é um cano com paredes finas e transparentes. Um liquido
flui pelo cano. H& uma particula se movendo junto com o
liquido e refletindo luz. Sabendo que um fotodetector detecta
a luz proveniente da particula a uma frequéncia f, encontre
a velocidade do liquido.
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